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CAPITULO I 

INTROOUCCION 

Atendienda a una necesidad de expan•i6n par parte de la Univeraldall, 
(1) 

•urgieron la• nueva• unidade• Prafeaionale• - ENEPC - y can ella• la 

E•cuela de Ingenierla¡ l• cual a mu vez, pl•nt .. una nueva neseaidad: La 

cre .. i6n de loe laboratorio• de Ingeniarla. Heaha que na• brinda la aper-

tunidad de desarrollar en el ca•po del Dieeno loa conocimiento• adquiri

dH tn Ingeniarla Qu{•ica; en el ¡rea de Hec1nica de Flulct.a, al otargu

••nc• la tar'a de elaborar las pr&ctlcaa a llevara• dentre del pregr ... 

de e•tudloe de dicha naciente Inat1tuci6n. Tale• pr,cticaa habr¡n de per-

•itir al alumno conocer de una 11ar1era concreta el cc•pcrtamientc de loa -

flujo• dentro de un •i•t ... de •Flujo de Flu{doa•. 

Para la apllcaci6n de lea dlaeftoa ae contaba inlclalmllnte con una -
(2) 

r9ducida ¡rea de trabaje en la cual ae pensaba 110ntar 11 equipo; pero, 

ya ccncluao el trabaja aa preaent6 el probl ... de la 1111J1liac16n de dicha 

lrea, aa{ CClllD de la falta de equipo. le qua naa 1mp1dl6 llevar al tra

baja a la pr1c:tica. 

Fuf aal COlllD aurgi6 en na•atroa la idea de llevar el inccncluaa --

proyecto a nuestra teaia que hoy presentamos a au ccna1derac16n. • 

( 1) Eacuela Nacional de Eatudiaa Praresinalea Cuautitl1n. 

<2> Par eata raz6n ae pena6 utilizar tubería de PVC que fuera 

facil•ente transportable de un lugar a otra y evitar paaiblea 

d2sperfectoa en el equipa. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 

A cant1nuaci6n haremos un breve bosquejo del contenida de laa pr,c

t1caa que integran en au conjunto la tesla de que hoy noa ocupamos; aa! 

colllO de au dlatr1buc1•n al realizarlas, Dicha d1atr1buc16n •• hizo to

aando en cuenta de 111anera progresiva el grada de dir1cultad de laa mi•~ 

... ; quedando integradas en el algu1ente orden~ 

I.- MEDIDORES 

II.- MJHERO DE REVNOLDS 

III.- GOLPE DE ARIETE 

IV.- BOHaAS. 

Eataa pr,ct1caa perai1t1rln observar el comportamiento de un deter

minada rlujo, ver1r1car sua ca{daa de preai6n, au caudal, tlpo de rlujo 

(laainar 6 turbulento); loa erectos que produce una anda de prea16n en 

el a1ste111a, la potencia requerida de bombeo, etc. 

Laa pr,cticas fueron programadas para tener una durac16n de 3 ho

ras, distribuidas aprox1niadamente de la siguiente 111anera: 

Durante la primera hora habr& una breve d1scua16n sabre el te•a -

que permita al profesar tener una idea de loa conoci•1entaa te6ricoa -

del alu~no; seguida de la expl1cac16n por parte de este del manejo del 

equipo. 

La segunda hora se emplearl en la real1zac16n del trabaja prlcti-

ca. 

Finalmente la tercera hora ae utilizarl para la d1acua16n y eva

luac16n de las resultadas obtenidos. 

La evaluac16n de loa alumnos se deja a criterio de cada profesor. 
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CAPITULO III 

MED IDORES.-

las medidas de flujo comp r2nden l a determinac i ón de l a pr esi6n, velo-

ci dc. d, ca uda l, onde, de c h.Jr. ue , gr i.l di ente s de de ns idad, turbulencia y visco-

eidad. 

Ha y mucho s méto oos pa r~ ef Ec tuar dichas medida s: 

a ) métodos directos.- los cuales resuelven este ptoble111a determinando 

e l vo l umen o el peso del flu ido que pasa a t ravé s de una sección en un cier 

to tiempo. 

b ) mé t cdos i ndi rectos.- deter~lnnn la altura, la diferencia de presi~ 

ne s o veloc i d.• de 3 en vu r ! o2 ~untos de una sección y con estos datos calcu-

lar el caud <:? l. 

Existen otros métodos pa ra ef ectua r es t as medl das lo s cu~ les son : Elec 

tr6 niccs , electroma gnéticos, 6pticos, etc. 

ME DIO: R DE O ~ :FI CI C ~ ~ 

Para ut i lizar un orificio que mida el cauoal nue pasa por una tubería, 

,;¿ :::i::; l cé: ;:i en ~ ~ t" un di .. fr : gril <' ET el : we s!C r.r1 .,r ;1 c~. i cndo un orificio co r.10 

se ~uest ra en l ~ fi gura (3-1 ) . Cw .1,do el ba rde jel orificio es de a ristn viva 

~ 0 .J r .J duc 2 una con t r acc i ón del cr orr.J de a gua abajo del orificio. 

Aplicando l a ecuaci 6n de a erno ul l ! en~ re l a sección 1 y ln s ección 

c o ri tr~ i C; l Cel : .... ·:."" _~ r 'J , sr:::-:1 ~r; ,., se ob t iene: 
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Apl ica ndo l a ecu c1 ci6r> rJe cn nt. i <1 ui d.-,d :::i u2 relac ~ on" v1 ty v
2

tcon el co! 

ficien : e de cor.tracci6n Ce A2/ Aa • • • • • • • • ...... • • • • . . • • .. • • • • • • ( 3-2) 

.•••••.••••••.•..•... . .•••• ( 3-3) 

Eliminando v1 t : 

y despeja ndo v2t: 

v~t 1 - c c
2 co 0;o 1)

4 

2g 
•••••••••••••• ( 3-4) 

Vzt= ~g(P1 - P2) /"( ••••••••••••••••••••••••••(3-5) 

1 - cc
2

<Do/D1)
4 

Mul t i pli ca ndo por Cv s e obt iene la velocidad rea l de la secc i 6n con-

traí da : 2(P 1 - P2 )/q_ 
Cv -~~~~~~~~~ 

- cc
2

<Do/D1) 

•••••••••••••••••• • (3-6) 

y f in 11 :me:1te , multi plicando po r el iírea del chorro, Ce~ 9 se ob tiene el cau 

dd real Q: 

q •••••••••••••••••• ( 3-7) 

Cd ~oefi ciente de desagüe velocida d te6rica 

Cd ::v ::e .::e coef i c i~nte de contracci6n 

i:v coefic iente de velocida~ i:c 

::. v ~r e " del cho::::o 

\.' , " "'ocidad r e;il ,-, Ar = ~re 11 del oriF : ci o 

~ebi~o a l " ~! f! ~ ~lt~ ~ rJ~ n r ~ ~ ent n el dE ~? r~l na r los dos coeflcten: es 
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Flg. (l-2). Orificio y coeficiente de caudal. 

Reproducido de: Streeter L. Victor 

Mec&nlca de loa fluido• 

t2C6r.-tiill 
pag. 462 
Mfxico,1970. 
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por separado, se recurre a la f61'111Ula ·simplificada: 

Q"' e Ao J2<0.P/e)' ............................ (3-e) 

Los va lore s de C se dan en la figura (3-2) para orificio estandar. 

VENTURI. 

El venturi se usa para medir el caudal que pasa por una ·tubería. Se ha 

ce generalmente fundido y consta primera111ent11 de una parte cÚ{~dric~ deí' 

mislRO di&metro de la tubería, a la cual se acopla¡ . esta p~rte ~~e..Jlll _.,.1;: 

llo de bronce con una serie de orificios piezométricos para la medida de la 

presi6n est&tica, sigue_ despu~s una parte c6nica convergente que ten.i1-.a .:en· 

una garganta cilíndrica can anilla de bronce que contiene etra serie de or_l 

ficios piezom~tricos¡ y a continuac16n algtl• una parte c6niea diÍlarganta, 

que termina en una porci6n cilíndrica del misma diámetro de la tuber!·a.. A. · 

los dos anillos de orificios piezométricos, van conectadas las dos raiaas de 
....... -

un man6metro diferencial {figura ~3). El talllaño del venturi viene especific~ 

do par los di&metros de ¡a tuberla y de la garganta: por ej~.lo un venti.J_-

ri de 2in por 1in, significa que el venturi puede acoplarae a una tuberla 

de 2in de diár.ietro y tfUe su ~arganta tiene un diAmetro de 1in : 

Las presiones en la secci !5 n aguas arriba y en la ga_rganta san praa1oo0. 

ne ~ rea les. Si se emplea la ecuaci6n de Bernoulli {despreciando las p~rdi-

das) s e obti ene l a veloc i dad teór i ca en 1 a gnrg.· nta, que a l mult i plicarse 

por el coef i c i ente de veloc i dad Cv se obtiene l a velocidad real, que llaJlti~ 

pl i cadc por el área de l a garganta determina el caudal real. 
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Fig.(3-3) 
Venturimetro,. 
Tomado de: 

De la figura (3-3) tenemos: 

2 
v1t 

5-15° 

Streeter, Victor L. 
Mecánica de los Fluidos. 
4a Edici6n. 
HcGraw-Hill. 
Mhico 1971. 

--- + 

2 
v2t 
-- + 

•••••••••••••••.• (3-9) 

2g 2g 

en donde: .v 1t y v2t son las velocidades medias en las secciones 1 y 2. 

Y. es el peso específico. 

P1 y P2 la presi6n en el punto y 2. 

De la ecu nci6n de c ~ ntinu i d~d 
? 

V 2 tD2 tenemos: 

2 

~= 
D 4 

2 ••••••••••••••••••••••••• (3-10) 

2g D1 

sustituyendo en l a ecuaci6n (3-4) y r eso.lv i eoido ree ~ ect o a v
2

-¡; ob:Jo1 2·.o s : 
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V~t º2 P1 V~t p2 
••••• ( 3-11) 

2gc 01 + ~ ~+-e.-

vh 02 P1 - P2 •••••••••••••• • ••••• (3-12) rearre glando ___ 1 ____ 

2gc º1 e 

V~t 
2gc (P1 - P2)/e_ ••••••••• • ••••••••• • •••••• (3-1 3) 

l+ - (02ID 1> 

?ge (P 1 - P2 >lc:J 
V2t .. •••••• •••• •••••••• • •• •• • (3- 10) 

1 - (02/ 0 1) 

. j P2)/ e. ' 29c 
(P1 

6 Vz t •••••••• . ••• • ••• • • •• • • •• (3-15) 

<021 01) 4 -
In tr oduc i ~n ~o el coefic i "nte de velocidad: V 1e Cv V 2t 

•• e ••••• o••••••••••••• • •(J-16) 

y multipli cándo p o~ . A2 obtenPmo~ el caud3 l real Q! 

2gc 
Cv A2 i--------

(P 1 - P2)/e 
•••••••••••••••••••••••••• (3-17) 

En l a fi gura ( 3-3)sE nan r esu: tado s ex~ e r! ~e n t ~l es obtenido s con ventur1-

me :ro8 ce di~m~t r o de g ~ r g a n ta i gua l al de la tuber1a. 
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El ventur!metro tiene una p~rdida total peque~ a , debi da ~ la gradual -

expans16n c6n1ca, qu~ ayuda a tra n ~ forma r la enP.rg1a cin~tica P.n l a 

garganto en energ1a de presi6n. La p~r ~ ida es aproximadament ?. de l 10-15% 

de la diferencia de a lturas totales entre las secciones 1 y 2. 

La ecuaci6n (3-16) para fluidos incompresibl es se puede escribir en fun 

ci6n del caudal masa: 

•••••••••••••••••••• (3-18) 

m = Cv •••••••••••••••••••• ( 3-19) 

10 



f'LIHERO DE REVNOLDS. 

Osborne Reynolds en 1883 regi s tr6 un número de experimentos que deter-

mina ron l as leye s de l as rss is t ~ nci " s de t ube rías . 

La resi s tencia a la fricci6n en un flujo aue flu ye a través de una tu-

ber!a resulta una continua pérdida de energ{a o ca bez a to t " l del flu i do. Ca 

mo se puede observa r en la figura (3-13), en l a s s al idas entre los piez6me-

tras A y 8 que representan l a s pérdida s de la c .-1 beza h en la longitud L del 

tubo. 

___ . I t----------------a----~-1 
fig.CJ.:13). Gradiente hidr&ulico. 

Es muy común referir la r a zón de l a cabeza tot"l a l o l •>rgo de una lon 

g1tud L (~) que s e define como el grad i ente hidráulico: dh 
~ dl 1 •••••. (3-36 ) 

El número de Reynolds es l " r il ZÓn dE ~ •• s fu 2rzas •j e i nerc i:1 a l us fu er 

zas vi &co sas . Un vnl or gr~ n de de Re indica un fl ujo n l tn~ en te t u rbulen t o con 

pérdidas pro porci an,.l es al cuad r ado de l a velcc i d.<d cc'.T'.o li12 da n l ns s iguie!! 

tes relaciones: 

1 ocu paré> fluj o l am in e> r •••••• • •...••••..•.••• (3- 37) 

10C: un p.-. r a fl u ~ o t ur bu l=-"::o •....... . . . •.... . •• (3 - ?e ) 

en donde n v" r i. : de 1 . : a 2. D e ~"rci:end o del v.üC' r de R y el e L: ru ;;osi dad 

11 



--------------- - -- - - -

de l a p<J r <? d del tu t C' y gr!ific a; .. ente 3e pueden obse rva r en la figu r a (3-14). 

La ec uaci6n (3-36)de a cuerdo a l a ecuación de i" oiseul 1. l e' s ee puede 

i 32/' u 
2 

' g D 
••••••••••••..••••••••••••••••••• (3-39) 

Pa r a el f l u j o turbulento e s muy usual l a ecua c i 6n de Darcy's que es: 

i 
4 f u 2 

b 2 g 
••••••••••••.•••••••.••••.••.•••• (3-40 ) 

en donde f es el factor de fricción que se det e r mi na expe r i~en ta lmente y 

~ue var{ ~ c::::n ~ e y l a ru gosi da d del t uoa , o Fea : 

::i ~ra t Ll bP. r Í as lisas 

f = F 
V D P 

"1 

er. t or.ces e~ de esnerarse nue el f acto r de f ri c -

ción ~ o l ame n te depende del núme ro de Reynolds, o s ea ~ ue, pa r a el fluj o l a -

mi nñ r será : 

f 64 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 3-4 1) 
~ 

~ri~ero - ~ e hizc ex ~ c r i~ nci as con tube rías lisas en flu 

jo t u r bulento ob t en i endo una f 6rmula e .. 1;:i írica C' ue e F válida p'1ra el nÚ:'lera 

~e íleu ncl ds ent re 30CO y 100 000 y que es ~e l a forma: 

f = 0 . 31 6 • ••••..••••••••..••••.•••••••• • ••••• (3-42) 
ND.25 

R 

11 íC" _ ,..., 
' ~ 1 - 1:::: .: 'J°' jf - C.8 •.•••••••••.•••••••••• ( 3-43 ) 

12 



: e ~uede ot:e rva r en ~ ¡1 figur~ (3-14) el perfil de velocidad en pared 

lisa y ru gosa. 

El valo r de 1.75 corresponde a un fluj o t ur bulento pa r a tu~o s de pared 

lisa. Como la pared rugosa se incrementa, e l va lor de n se incrementa a Uf} 

valor máximo de 2. 

V 

Fig. (3-14). Gr5fica en Lag-lag para Flujo 
en tl.ibe ría un:fo;o.e . 

Reproducido ~e: Oaugherty, R.L. 
Fluid i echani cs ~ith 
¿~g~ ~e e rino :\plica tions. 
6a. Edici6n.~ cGraw- ~ ill 
e ook Ccmpany. 
o . 192 
Tc'.<¡i ':' , 1<:' 5 5 . 
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Tubo 7ui:¡oso 
NR=10 , f=0.04 

Flujo 
Larnj ne' r 
rJR< 2,oc 

Fig. (3-15). Perfiles de Jelocid?d. 

Repro ~ucido de: Daughe:ty , ~ .L. 

Flui d :- .esho;-;ics ui th 
E n r ine ~ rin~ . ~ l ~cAtions . 
ba. Editi on . 
i·'. cGraw-Hil 1, üook Co. 
p. 210 
Tokyo, ·19¿ =. . 



GOLPE DE ARIETE . 

ci6n de tuberí a recta y donde e x i ste un o v~lvula , é ~ ta mucha s veces a l cerra.!:. 

la provoca una onda de 9r es i6n como Ll e 1J uede ob3e rvar en l a f igu ra si gu i en te : 

L 

e 
Tu ber : " di la t a da 

-- D 

Fig. (3-1 2) . Onda de Presión en el Cierre I nstantáneo de una válvula . 
Reprodu c ino de: ~a t o ix, C. 

f-~ e cán ic é\ de F l l1 id r;~ v ~~ ~ c;u i r. é\s :-¡ i ~ r."\Úl i c ;is . 
p. 288 
1-'.Éxi co , 1S71J . 

Si se cierra ln vSlvul n r~ p idn~ent e , en virtud de1 pri nc i ~ io de c onser 

va c i6n de l a ene rgí a , al d i s minu ir l n ene rg í a cin~t i ca , é s tn s e va tran s for 

mando en un t r a =ajo de compres i6n del Flu ido ~ u e llena l a tuberí a y en e l 

trabajo nece5ario pa r .-1 di .!.. atar es 't<1 ~l ti ~:ia , ~ ; E p ro d~ ii: e uni1 s c S re p re :: i6 i ~ , o 

un golpe de ariete ;:ositivc .Y a l cort r .·ri ;:; , a ! Ab :;: ir t: n:i v!il vulil " "' :' r a du-

15 



------- ---- --- - --- - ·- -

~l c erra r ~e po r c c ~ ~ leto i nstant¡nea raente l a v6lvula de !a figura (3-12) 

se produce , una anca de presi~n que se pro paga con una velocidad c, la cual 

fluido; s e ha cren::Jo ur. <1 onda el¡s t i cn 1 J s ea una onda de ;:i res ii'-n r·ue s e 

pro ;.> <1 ga ¡:: c r l .1 ~ ube d,, cu e, se refle j a " l a s a i i d" del nivel, vuelve a la 

v 6lvul ~ de nu ~v ~ a l ni v ~l J ns l suce s ivnme nte c ri gi na ndo sobrepre J ~ one s y 

de¡::resi ones en la tubería 111 cu ,, l se di1. a t ., o contr. '? .-i l paso de la onda. 

Si e n ~o e 1.-i vel oci d<1d de l a onda v L l a longitud de la tuber í a , el 

berl a es t
0 

= L/ c, a l cabo de un ti erapo será T = 4t
0 

4L/c, v el ciclo se 

re .. i t e. 

Teór i cara ent e e s t e movimien t o oscilatorio cont inua rí a indefin irlamen t e, 

pr~ctic11mente l a defo m ac i6n de la tu be rla v l a vi s cc sidnd de l líquido disi 

Jou k o~ s ki fue el ~ri~e ro que c c~cnzó 21 es:udic ::J e l golpe de ariete y 

l a so luci 6n ~ ora p l? ~ a fue ·da da po r Allievi. 

El c6 : culo de 111 sob r ~p r esi 6 n dep ence de l t iP~ ~ , de cierre te de la 

válvul n . 

~l ci P.r re puede ser: 

a ) i n s tant~~F~: te ~ J 

t
0 

= :L /c = T /2 

"e 
• = ;; L/ c ~ T/'2.- L<' pr~sión máxima es "o 



menor que en lo s dos casos precedentes, porque l a de~resi6n de la onda el5s 

tica llega a l a vá lvula ant es de ~ u e se comple t e el medio ciclo e impide el 

;iur.ento ul terior de 1.1 ;:i re s ión. f s t e ca so " " e l =-' ·~S frecuente en l a práct l -

ca y el qu e se utilizará para la observ~ci6n y cálculo .. del golpe de ariete. 

La go brepresi 6n en cier r e lento de válvula es : 

p = k ••••••••.•...••...•.••......••••• (3-30) 

y la cele ri dad de l a onda elá s tica es tá dada por: 

J Eo/e, ' ••••••••••••••••••••••. · •••• ( 3-31) c 

J 1 + Ea D/E.I 

La c e leridad c, de la onda elástica en el fluido. En el agua: c
0 

c
0 

= J+' .................................... ( 3-32) 

Sustituyendo la ecuaci6n (3-32) en (3-31) obtenemos: 

en donde: 

ca 
••••••••••••••••••••••••••• (3-33) 

c celeri dad de la onda elá~ tic a del flui do, m/seg, ST. 
( ST = s ist~ma-tlcnico M.K. S.) 

c
0 

celerirt"d de l a ond" el ásti ca en el agLlil , 1425 m/seg, ST. 

e den s idad del fl u i do, ngs eg 2/m4 , ST. 

O diá~etro de l a t ubería , m, ST. 

J = e s pe~or de l a tuber í a 1 m, ST. 

rnÓdt..:lo 2 
~ e e l P Ftic~d .• d j el material, Kg/m , sr. 

::-
0 

1fdcls de e l.,=t :c i r':u~ del vo l ui,1en del fluido, Kg/m2 , ST. 
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De la ecuaci6n (3-30 ) se pu~de ex;:ires;ir en sobrepresión dada en rne t r:: s 

de columna de ngua: 

en dende: 

h 
C V 

••••••••••••••••••••••••••••••••••.• (:!-)!. ) 
g 

h sobrepresi6n en metro s de columna de agua. 

v velocidan del flu ! do, m/seQ . 

'.' 
g = aceleraci6n de la gravedAd, m/seg- . 

De l" ex;:iresi6n (3-3 '1) se puede ob ~ ervar nu e cu ;; ndo Dir aumenta, la ve 

se" el m6dulo de el s ticidnd del mñt~rial del tubo, mayor es la velocidAd de 

La ondn de máxima pre ~ i6n ocurr r ~ i El t i crnr. o de c1erre de l a válvul<1 

es ~enor que el tie~po de cierre critico rue est~ dAd~ por: 

en j onde: 

T " 

T 

2L 
e •••••••••••••••••••••••.••••••••••••• ( 3-35) 

tiemoo critico, ~º 9• 

L longitur de ln ~ut_ r ía, ~. 

\ 
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. ' Ei ·i:O::uL~. ) -... ::i c: :; .- La bo ci ba r.ent!' Ífug" E S ln qu e se usa má s ext ensamente 

2 ~ J . :~~u-t r~ ~ , ~~ r su vs~ sa~~ lid~d y p~r su senc ille: de operac i6n . En-

co n tr~~dose en el mercado una grnn vA r ~ed<' d ~e ellas. 

El ~rinc i~ io fís ico en el que se funda I n operación de l as bombas cen 

t ri fu¡;::iE , es el apr c vechami~rto r1 e l a fue.r za centrifuga de un impulsor que 

~ ira a nl ta velocidad, en el interior de uno ca rcaZ E y, qu E en su movimiento 

im ¡::;ulsa al fluido en cont .-:cto con él, hacia la periferia del mismo con una 

for mA en energí a de preei6n, que le permite 1110verse a través de l as tuberL-

,,s de de sc. :rga . 

Las bam bas cen trífu~as las podema s clas i fi cnr de acuerdo a sus caPAo-

ter~st~c"s de cJn s ~!'u c ci ón en: 

;irr ::.~n ; estns bcmLi" s sor l <' : f'l fis c:mune s ¡:i a r ;. servicio general. 

Flg.0-4). 
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Bombas ti po Difusor.- La carllcted. s tica fun nament :1l de estas bomblls 

es c- ue c: uen t1-1 n con un disco form,.do por .;labe s d ireccion" les C1 ue rocean al 

im¡:-ul s '.lr . Ec- t'.l s ál ,, bes se en s :inchan 9r.1cu .:l mente 2e t :ü manera, oue la l!fler 

g! a de vel ocidad del fluido se convier t e e n energ{a de presi6n, en la de s -

carga de l as mismas. 

Flg.(3-5). 

Bombas tipo Turbi na.- Estas se caracterizan por tener álabee radiales 

lo s . c ua les a l girar a a ltas ve loc i: 'ades dentro de un cana l anul ~. r, imprimen 

nl fluido s uce s ivo s impu lso s de ene r g ía. 

flg.(3-6). 



La capacidad de bombeo de una b~mbu en l n cantidad ~2 fluido que es 

c:. :: nz :'E mc ve r o: :- :.m!.dttd de ti err.p:i. Ex!sten diferentes unidades y .¡¡¡edf~ 

r~ s para ffiedi r la ca pacidad de una bomba , como son: 

1) Ml dien C: o e l volumen en litros ¡mr segundo o galones po; ih1nuto' si 

::; e trata de unid,,de::; peque :'la :; \' mt: di anas; y ;netros cúb i cos por hora Í:il se 

manejan gra ndes volúmenes. O bien el peso recolectado en un cierto t~·· 

2) Por medi o de un orificio o un venturi. 

LI QUIDO BOMBEADO. 

Las propiedade s fí sicas del l! ~u i do ~u e SE u~ a , nncj ~ r son rle mu=ha 

i .n¡J ~ rt,,n cia , como son: vis::ollidad y dens idad, ya que son f actores i:lél.ermi-

nan tes para estimar l as p~rd idas por fricción origine.d~ en i~ (Wnductcra 

CAílG..\ 011\iA.'llCA O TRABAJO DE BOMBEO. 

El c once p t~ ~ e cn::g n din~,:c . e~ ~n~ in s t~l~:i6n de bombas nos da idea 

de un flu i do en mov imiento , al circul" r un flu i do ;:io r un conC!ucto, ademtis 

!e ~a energia necesaria ;:i ~ ra vence r l• columna es t Atica se Te~uiere 9 otra 

can tidP~ extra ce energ! P para ~~nc 2 r l a s fuerzas de fricción. La suma de 

est;, s fuerz a s nos da l a car;¡" dL1 ii~L::1 ':le --· :iomoa . E:; -" .' ·~" rº" dinAmica la 

2 
- ( P 1V1 + Z 1 + V 1/2 g) 
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p 

V 

7. 

V 

g 

Q 

2 pres i6n absoluta , en Kg fuerz a /n • 

volume n de l f lui do en m3
º 

velocidad del fluido , en m/seg. 

ace l eraci6n de la gr ave dad , en m/ s eg. 

ca lor que se l e proporc ~'Jno Ml si~ temo desje una fu~nt 2 'K~e~r ~ , 

2n m - fu ~rz : 1 /. :1 ~~~ ~ . 

e~ -== r g Í u. i .,terno , en m - r"1 gfuerz a /Kgma sa .. 

W t r Hba jo , en - ~ - ~ g fu erz R/K gmasa . 

s upDni endo condiciones isotérmicas: 

E1 = E2 •••..••••••••••••••••.••••••. . • •• . . ••• ( 3- 21 ' 

y 
P 1v1 - P2v2 = -bfl/¡¿ •••••••• •••••••••••••••••• • (3- 2 2) 

.., ? 

- .;;0 - Q + Z g/ gc + vz - v:;/zgc + AP/e •••••••••••••••••• 0-2 3 ) 

IJer.'.rJ i" que - ::i ~ F ( fricc i 'in), 'me rg i a mectin ic" .:iu e e s cc nvert i dé\ e n ca -

l or po r f ricsi6n , l'J D!' l 'J '.;: ·r · ·;;:i t e r.e·::os : 

') 

(V- / 2g
0

) +AF/e, = Ah .......... .. . . .. 0-24 ) 

-~0 trab~ jo d~ bombeo (Kgf~ erzR-m/K gmasa) 

Ph 

Ph 

w Ah 
55:J 

w Ah 
75 

HP ••••• ...................... ,. 

~.., u •• .. • ••••••• J • • • • . 

22 
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w masa velocidad (Kg/seg). 

Ph potenci" h i d rá.Jli c .-.. o .~:J te ·cia te6rica. 

~ ~ T E N~ I A AL FRE ~O. 

En un grupo mot o-bomba l a ~o te nci a a l freno ( ~ a) s e define com~ la P.E!, 

tencia libre en el eje. T amb i ~n se co noce como potencia de accionamiento. 

P o t e nci ~ d2 acc ionami ento = pot encia a bsorb ida = potenc ia en el eje. 

Na = Potencia absorbida por la red, multiplicada por el rendi-

mi ento del moto r e l éc t r i co . 

¡::_;Tt ,JCI. " :.JTI L (:'-Ju). 

Se def in e como e l i ncr ement o ce potenci a que exper i men t a el fluido en 

l a bomba . 

La s p~rdida s en las bombas centrifugas pueden ser: 

Pérd~ du s h idr~ul i c a s (Pn).- las cunles puecen s er: p~rdidas por roza-

mi Ento d ~ : u ~e rfi ci e ; pfroidns por ro zamiento de forma. 

í'ér -: iC c1 s vc ! u:- .2r. :- i c .""'S ( Pv ~ .- l <!S ~ ~ l Es pu~den .:: er: oé rd:d<" s ¡:ar cnu dal 

exteric. y pérd; da s por cortocircuito. 

:e ,< rdi c.-,s ri ec .~ n i r ns , Pr :•. - l ·• s cu .• l <: pu 2c é: n ser: plirdidas por rozamiento 

de di s co. 

• •••••• CJ-2Ei) 

23 



Siendo Nu = Na - Ph - Pv - Pm. 

La ef i ci encia tambi~n puede ex ~ resar s e C 3 G~ : 

PCTE NCIA DE BUMBEO 

. ·uT C: i·:CI A [L :O:C bICA 
PCTEPJ ::: I.\ HID".\UlI CA ••••••••••• (3- :? 7 ) 

P:.; Té.:;CIA .\ l Fr H:.IJC 

PüTEfvCIA DE BCMaEO = (Pd - Ps )w/ f ........... (3-2e ) 

Pd pr esi6n de de e c ~ rgn Kg f uerzn/m2
• 

Ps presi5n ce succ ión Kg fu e r : a/rn 2
" 

w = gas to en ~a sa Kg/s eg. 

- densi dad Kg/m • J~ 3 

POTENCI A E LECT~ICA V I F ••••••••••..•••.• • • (3 - 28)' 

V vc l ts. 

I amperes . 

F f actor de potenc ia . 

El comport amien to de la s bomba s centrífugas s e expre3n convenientemen-

te oor medio de tre: curV il S c omo l a s que s e mue;;tr,rn en ln fi gurn ( 3-7 ) . 

~na bomba centrí fu ~ a con una veloc ij,-, d ccn ::t ;:nt e , :;egui r f'. el co rn ;:¡ :' ::-t_:: 

cer r ndn a ln mn yor nbertura. 

Pa ra una ca pacidad da da de l/min hay una cabeza totnl, unn efic i enci a 

y un·• r10t 0 nr:i a . 

Geb i :::lo a 103 diferentes usos a r ue S!? c'. e.o tin1rn est .: != bomt;;i:; PS nec esa -
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para que ~stas ope!'en a l as condic i ones de s eadas. 

Las variacione s ~ ue s e pueden hacer son: 

1) Sambiando el diámetro del impulsor; ln c >pacidad varía di rectamen~e 

con el diámetro; la cabeza varía directamente con el cuadrado del diámetro; 

v l a efi ci encia permanece constnnte . 

2) Cambiando la velocidad de rotación . - la capacidad varía 1irectamen-

te con el diámetro; la ca beza varía di rectamente con el cuadrada de l~_veJ~ 

cidad; l a potencia va ría derectamente con el cubo de la velocidad y la efi-

cier.cia es L> misma P"'" pé.'ueños c"mbios. 

Algunos gráficos s obre el comrortamiento d ~ las bombas centrífugas · se 

muestran a continuación pard diferentes diámetros de irr.pulsor y ~itere t~s 

vdJ::i ,; ·des de rotac i 6n.F1g.{3-8),0-9) y (3-10). 

Reproducida 
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uo 
120 

~ 110 ... 
3100 
• 90 
;: 80 
i 70 
u 60 
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:z: 50 
ltO 
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50 i .... 
60 u 
70 

.. 
~ 
11 

ea 
90 
100-c 

90 ! !2 
eo ~ ! 
70 -~ 

P-Q ------t 60 i-: 
50 1 

L-~L-~...._~...._~...._~.L-----,,..,__,ft() ~ 

o 5 10 15 20 25 30 

Fig.(3-7). Curvaec~~t~'{atlcae de 
una bollba centrffuga. 

de:Pr&cticaa de labDratorla de Ingenlerla Qu!•lca. 

Facultad de Qu{llica;UNAH. 
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NPSH. 

La cabeza de succi6n neta positiva, ea la preei6n por enci .. da l• pr!. 

ai6n de vapor de un liquido ~edida en el punto de succ16n para prevenir que 

el liquido se vaporize al fluir desde un punto de ... yor presi6n al punto de 

•anor presi6n situado en al impulsor lo cual provocarla D•vitaci6n en la ~ 

Los datos de NPSH requeridos por una bomba a varias capacidades y vel2_ 

cidadas son proporcionados por el fabricante (ver figura). 

El NPSH disponible debe ser siempre igual o 111ayor "8 el NPSH requeri-

do para que la boll~ opere aatisfactoria11ent1, haciendo un ~aace sencillo, 

como ea 11Uastra en la figura (3-11) obtenemos: 

(2) 

Flg. (3-11) 

p1 " - ~ NPSH s (-. - + -- z1 - F) •• ·•••••••(3-29) e ge e 

En donde: • 
Pv s presi6n de vapor del liq..i1do que se est~ 

11anejando. 
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C; J-' I TuLC I V 

Es de import~ncia el C'Jnsiderar el t r~mo mínimo r ecto de tub~rl a a nte s 

y nes¡:-uÉs de l a t ub e ría pa ra evi tar turbulenc ias antes del 'JOrt" orif i cio, 

que pueder> 'Jrigi n" r e r !'o r ~s en ~ a medició n , sin e-:0 J:1rgo, se pueae 'J re s cindi r 

cua ndo s e es precedido de un trame l a r go de tuber i n recta , como no es s iem-

pre ;:¡asib l e , h.•y necesic.id de determina r l a longitud ~ e tu ber ! ¿1 r ecta 

indispensable para caso; como 3e mu e~ tra en l a f i gura (4- 1) . 

A 8 

7777777ZZZ/777ZZ7777777l7777777Z27772?777Z277~77Z%77Zlll77?177ZZ/Zl2 

P/ZZZpzuaazuzz zzuzuuau7zz777zzzazzul·z a77zzzzaznzlZ2Z2UZ< 

i 
orifi ::ia 

f1g.(ft-1). 

De .1cuerdo a la (4 - 2 ) cu a ndo se tiene un regul ~ do r o wna v~lvul a 

parci n l ~en t e nbiertn, ant es 50 di&~etros • 

B = 
d 
A 

....,:¡._.,__ = Q •. 2ó 3 ••••••••••••••••• • •••• (4-1 ) 
""'· .) 

La relación de di ñmetros. 

Por lo t ;into a= - ~, de l:· g r~f ic a y l n longitu d seri ~ s r ,. ( 15 . 24 e~) 

y P<lra ·. ~ .. """ c=- . cc;. e~ ) .. 
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Loe t r cmss m{n imos de t uberí a Eon A = 22.09 cm y a = 15.24 cm, sln em-

bargo, paru nuestro diseño se cuenta con un tramo más l;i rgo de tubería -rect• 

y s e ~uece u tiliz,1 r una lon Di tud ~&yor " ue re~ cmiendan parn unas mediciones 

mns exactas que serían A= 50" (1 27 cm) y 8 = 15" (38.1 cm). 

9I SE~O Dt l tElIDuR DE C''l: FICIQ. 

~" ·j · 
zzzzzzzzzz22zzzl 1 Dzzzzzzzzzzunzznnz~ Lzzznaznnl lzu221auaz 

1 1 - . . 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,j,,,,,,,,,,,~ ~,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

Flg.(~-3). Dlatanclaa •ln1 ... para la 1natalacl6n 

da placa de orlflclo. 

De l a Tabla de Dimen.s jcnes de ! a Tubería PVC: 

Dn 2" (50 nvn) 

De 2.374" (ED.3 m~ ) 

Di = D = 49.3 mm. 

La conexi~n corrii: :-.te - .~rrib<• oe ~' e :: :.,.-:-se a M = D y l" c :; rriente - ~ 

~n~= s e si tua de a c ~erjo ~ ! .. ~rnfico (4~ 2 ). Entonces se pu~de obte~er l a 

~!st c. nc i c N er do~d~ el di~metro mínimo de or ! ficio rec omendado ~ara el sis-



tema es de 1/2" (13 mm). 

Por lo tanto: 

8 

sus ti tu yendo nuestros d;1tos Qbtenemos: 

8 = 
13 mm 

~ D.263 49 . 3 mm 

Entonces N 

PL.\C,\ DE DRIF ~ CHJ. 

ce acuerdo a l;, tubería de 2". 

Jl 
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CAPITULO V 

':.\L::.i LG ::. . OE MEDIDORES 

: .- De.termina :· teóricar.ier.te el coefic i ente de descarga del medidor de 

or i f.ci n v del me didor ventur i y comparnrlos CQn los obtenidos pr6cticamente. 

2.- Graficar lo s v" lcre t' del coefici ente de desca rga del orificio con-

t r a e l número de Reynolds . 

3.- Gra fica r l os valJ r e ~ del coef ici ente de des ca rga del venturi contra 

el núm ero de Reynolds. 

TABLA DE LGS DArn:i r~ECESARIO ::i P:vi A L.1 REALI ZACION DE LCS CALCULos • 

<\8ER Q/t .. V p 
Pv Va Vv 

TU ILt/Seg •J/Se~ 9/Sag Kg/af}. 9/Sag 9/Seg Ca Cv "Reª "Rev RA Kg/a2 

1/4 

1/2 

3/4 

Total 

3? 



TECr~ ICA DE MEDIDORES. 

2.- Seleccionar el sistema motor-bomba. 

3.- Alinear l a tuber{a de manera que toda el agua quede al~a c ~nadn en 

el tanque r 0 ceptor. 

4.- Hacer funcionar la bomba y esperar a que se regularice el flujo. 

5.- Medir el tiempo ~ue tarda en bombea rse una determinada cantidad de 

a qu ."1 . 

6.- Simult~nearnente se toman las lecturas de los manómetros, para obte 

ner las caldas ée presión. 

7.- Los datos obtenidos se tabulan en la siguiente tabla para facilitar 

la realización d ~ los c51 culos. 



No. DE REYND LDS. 

Se c a lcul ar .~ el c. u'.kl C:P l fl u: do que ;::;isa a trav P.s sel bi'lnc o oe tuse-

r!as, d~~met ro ~J~i~a l 2•1 ,13/4 11 o 1 ~,' 2 1 1 y 1 11 p~r~ c ~-c ~e r el nGrn Pro de ~ey -

no l ds, controlando el f! ufdo con una v¡lvula y clasificnr el fluido en l a 

regi6n laminnr o t u rbulEnta, o sea : 

DlRIDR CRUDRL VELO N..DEm fRCTDR GiRD. ¡¡1 J:lLTURR RLTUiR l>IF. DE TE NPE' 
[IORD NOLDS Rl([IDN DRRULIDi 1 2 [Rl\fIRL RRTURR 

No Q 2 
R• r 1 h1 h., hn-h• T V V 1 nn1 lnn~ 

1 

2 

) 

.. 
5 

dad se~1Jn sea el ~lw.Jc ·¡ e l ex;Joner: ~e n, 



dos. 

Tt:CNIC,, DE LA PRACTICA DEL No. DE REVNliLDS. 

1.- Verificar que el banco de medidore s est~n en buen estado y calibra 

2.- Seleccionar la bomba que se usará en la práctica. 

3.- Abrir parcialmente la v&lvula. 

4.- Arrancar la motobomba v dejar un lapso de tiempo para estabilizar 

el flujo. 

5.- Checar ci no existen fug a s en los man6metros o aire atrapado en loa 

mismos. 

G.- Tomar de des a tres lecturas en cada rango de presi ones. 



GOLPE DE ARIETE. 

5e tomar&n los diferente[ tir rn ~os de ci e rre de v¡lvula par~ calcula r 

la velocidad de b ond a de 

el tiempo crítico de cierre. 

Corrida Tinpo Velocidad Sobre- Tinpo Long. da 
de onda prHi6n critico tuberia 

No t V h T L 

1 

2 

3 

.. 
5 

Se har! uso t~m~i~n ~e~ nomo Q ra~a pa ra calcula r directame~te el gol pe 

de ariete. ( ~PENDICE 81) 



1iCNICA DEL GOLPE DE .~IETE. 

1.- Llenar el t••noue de aliment. ci6n o recepci6n según la experlenc.ia . 

a obten er. 

2.- Seleccicnar el tramo recto de tuber!a y el diámetro !Se la ~11111a. 

3.- Revisar la válvula de experimentaci6n, que estfi en condiciones de 

operaci6n. 

4.- Medir la longitud de la tubería recta a la válvula de experiment!. 

ci6n. 

5.- Con un cron6metro se tomarf.n diferentes tiempos de cierre de vál-

vulao 



CALCULO DE BCJ4BAS 

En ••ta pr&cti .. •• determinar& lae caraaterleticae del funcienamienta 

de bllmbae centrlfugae para ebtener ex,er11181'1~..,.t• eue iaunae por udia 

de la• ecuaciones carreependient••· La• curva• ean: 

a>\- Q 

b) H - Q 

a) P - Q 

TECNICA DE LA PRACTICA DE BOMBAS 

En l•• ~trae celaaadoe a la entrada y a la salida de la bllllba pa

dr¡,, aer lelllaa lae diferente• preaionee que •• Dbtengan de acuerda can -

l•• gaatoe correspandientee.La variaci6n en el gaate podr' llevare• a cabll 

contnlandll la deDCa!'Qa da la bClllba por •die de una v'1wla. 

Slmuldn .... nte a lae lectura• efectuada• anter1amente, H har'" la• -

correepandlentee a la var1ac16n da n!velee en el tanque de eucc16n por -

dio del ind1cad9r de nlval que eate paee• y lae lectura• de voltaj• y llllP.! 

raje para calcular la pot911C1a el,ctrica CtN1eU11ida por el 11ator que accla-

na la bellba. Debida a que la inteneldad de la corriente na ea conatante 12!!, 

ranu la aperac16n, la potencia variar,, por la que eerl necHario hacer -

una 1ntegrac16n grlrica que nae indique el valar total de la energ{a con

.,.ida durante la o¡)erac16n. 

Tadae eetae valoree deber'" Htar dada• par unidad de tiempo, por lo -

cu'1 durante la operaci6n Aete debe aer detert1inado. 

Para loe c'1.culoe hay que evaluar la• langitudee equivalente• de acce

eorloe y la longitud de la tubu•la. Con loa dato• obtenido• del Bemoulll 

•• puede proceder a eeleccionar la bollba -'• adecuada por ••dio del gasto, 

la cabeza y el NPSH requerido•• 



DE J(f-iBAS . 

1\ Q t e; p p Hs Hd ~ll~N-
VQL í."< AMPER .\ 

JE. - JE . -

seg ft 3/s cm Hg lb/ft ' PSI.\ PSI A JATT VOLT AMPr.RE 

1/4 

1/2 

3/4 

TOTAL 

.... 



DESCRIPC il'.ii\ DEL E·{UI PC • 

.i) E:c te equi po cor.s t a de un +...1n que de al1mentaci6n con una capac1dlul 

~ e 500 l i tros, pro visto ~ el si guien~e e ~ui ; o aux ili ar : Un indicador de ni

vel, una l~ nea cue conecta a l a red general de servicio de agua y que ali

menta e l tnn cue ; en la parte infer ior cuen t~ con unn línea que conecta a 

l a succión de lns diferente s b~mbas, y 

por ú ~timo tiene una lí nea de de scarga al drena je. 

b) Dos siste~as Motcr-6om ba. 

c) Sistema de medidores de Flujo, formado por un illedidor de orificio y 

un medidor ven t uri . y un ratalletra. 

d) Un t anque de desca rga de igual capacidad al anterior y con el mism9 

equipo auxi liar . En l a parte inferior tiene una conexión para vac ia r el tan 

~ ue nl dren;; j e. 

e) Un" serie. de tuberías de diferentes di>\metro s para se leccionar en-

tre ell a s el ra5s ~dec u ~dci. 

C..5 



- - - - ---- - -------·- - -- -

CAPITULO VI 

CDNCWSIDN 

En la pr&ctica de MEDIDORES al to11ar lecturas de calda de preai6n 

en un medidor de orificio y en un venturi, permitir¡ comparar la exacti

tud de uno con respecto al otro, y las variaciones de loa coeficientes 

de descaro• da loa •i11110a; tanto tforicoa COllO experl11enta1aa, adea1a -

de laa ventajas y deaventajaa que tienen entra al dichos medidores. 

:::n la pr&ctica de Nln'lERD DE REVNOLDS podl!lllCla decir que la variacit5n 

de la velocidad de flujo noa pel'llitir& conocer el tipa de perfil y par -

medio de fato clasificar el flujo en la zona l .. inar,turbulenta 6 en la 

zona de trans1ci6n. 

En la pr&ctlca del GOLPE DE ARIETE la intensidad del exceso de pr!. 

ait5n(ar1ete),en la onda dependerl de la aagnitud extinguida que produci

r& el MiamtO exceso de preai6n , reduciendo adbit..ente la valocldad en -

aproxi111ada111ente un 60 %. 

En la pr&ctica de BOMBAS ae observa qua laa precauciones neceaa-

riae para el buen runclona1111ento de una bo•hli, previa al arranque son ; 

veriricac16n,lubricaci6n,purga,etc., aal COllCI laa rallas que se preaen-

tan durante la operaci6n de las mi11111ae (vibraci6n ) y laa poaiblea cau-

saa de dichas ralla•, aplicando el criterio qua le pel'Wlita solucionar -

las Mencionadas fallas, adeaiia de poder interpretar las curvas obtenidaa 

pr&ctica111ente y en baae a ellas detel'Wlinar si el funcionamiento de la -

bollba ea nor11al 8 anol'lll&l. 

De acuerdo a lo anteriortaante deacri to conclui110• qua las nncio~ 

daa pr1cticaa aerln de gran utilidad en al futuro profesional de loa 81!! 
,!"O• dado que lea pera1tirl adquirir un aiaplio criterio para discernir -

en situaciones al!lllejantea a las que ee preeantan en el laboratorio den-

tro de mfcanica de f luidoa. 

46 



APE NuI CE A. 

PROPIEDADES FISICAS V L(UIMICAS 

DE TUBERIA DE PVC. 

;., 



PROPIEDADES FEICAS DEL PVC 

uRAVEDJ\D ESflECIFIC,\ 1.35 . 

RES ISTE NCIA COMP~ESIDN 519 Kg/cm2• 

RESISTENCIA TENSI~N i.23 Kg/cm2• 

RESISTENCIA FLEXICN 810 2 Kg/cm • 

CO ~!S!..JCTIVID .-\D rrn;.. rc:. 

CALOR ESPEC IF ICO 0.25 Cal/g-molºc. 

ABSORCION DE AGUA 0.07 % en 2i. hrs. 

DUREZA Shore "D 11
• 

RESISTENCIA ELECTRICA 1085 VLllts/Mil. 

RESI,TIVID .-\D VGLUMETiUC;, 561 x 10 12 l;hms/cm. 

M..:OULIJ :J E. ELAETICID .,1.D 

B x 105 c~/~m/0c. 



<:: 1 c ar~ b i o de long i tu r! de una tuberb deb ! do a la variac16n de tempera-

tura s o dilatación térmica, es un factor importante y digno de tomarse en 

cuentn en el diseno e i ns ta l ~ c i ón ae una tubería. 

n con tinua ci6n s e tiene un di agr ~r.a y l a f6rmul ?. con la cual s e puede 

=a lcul a r l a dil a t ~ci6n térmi c ~ d e~ido a l c ~mbio de tempera tura a que ee ex-

;:iue s ta. 

DILAT ACION TER}'.ICA 
E 

o 6 
.-
....... 
E 5 u 
../. 
<l / 

V 
,- 4 u 
.... 

V~ 
e:: 3 w ,_ 

~ 2 
H 

:..:i 
-:: 

1 >--

...J 
H 
.::i o 

-
v V 

V 
V 

V 
I/ 

F6rmula: 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

T El-iFéJ\,\TUR ~ t:N C 

en donde; 

Al Dil ,,tación t€! r !T,ic:i eo; cm por c .. on 10 cm de L .. oeda. 

T Temperatura rn~xima rle trabaje en ~· 

F Temperatura m1ni ma de trabajo en C. 

L Longi ';u:-' je L · :ci t: c rÍ:. e r. :tie t ras. 

DT ~ ilntac i 6n tot~ l en cms. 

'' 
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RESISTENCIA QUIMICA 
E · Excelente B - Buena R - Rcc> 9•1!t1r NR · No Recomendable 1 - l nfo r nia~i6r r J Cl -~,,.bad.a 

DESGRIPCIOH 

Acei te de Al9odón 

Ace .te de Cauor 
A::t1 te de l ina za 

Act·ilt -de l ub r.can lts 
Ac~ 1 tes Mint r•lcs 
Aceit u y Graws 

Act td ldd 11do 

.l.c t-t.i! c. oe Am1lo 

A.ceto to dt But ilo 

Ac.tt<tto de Et ilo 

Aceuto Ot Plomo 

Aceta to de Sod io 

Acet ato d'! l/ in ilo 

Acet:lt•'IO 

Ace ton., 

Ac1do ActttCO 80'".t. 

Ac1 Clo Act t ''º 2o•A 
Ac1 do Ao :p 1co 

23"C 600C DESCRIPCIOtl 

NR 

NR 

NR 

NR 

•• 
NR 

Acido Lác tico 25 % 

Ac1do Láu,,co 

Acido Lmole ico 

Ac td.l M.i le 1co 

Ac ido M!lico 

Ac ido Mrt .f\ul fén ico 

.Ac 1do Nicotintco '" "' 
Ac1do Nit r cco 10~. 

Acido - N1 t rico t>S•/. 

NR NR Ac1do Oleico 

E E Ac 1do QJ áhco 

E Ac1do Palmit ico io•1. 

NR NR Ac ico Pa!mítico 70-t. 

1 1 Acodo Fr ,...Jct1ico 40•J. 

Nq NR Ac•do Pt rclórico 10•1. 

NR Ac ido Ptrcl6r ico 70'"1. 
E. NR Acido Picrico 

E Acido Srltnico 

Acioo Ar traquiT'Clnnilf6n ico 'f Acido Si'kico 
lleco A"lsu1l6nico 

.l.C.UO .t.r ~ ntCO 

t..c 1do Stncens ulférHCO 10 •4 

Ac•do Bento1c o 

Ac•do Bórico 

A.:odo Brcm'iidr ico 20~/. 

..1r1clo Bl'()m.co 

.l. cido Bu t irico 

Ac ;do CJ rbon•CO 

Acido C•anl'lidrico 

Aci,-1 0 Ci t rico 

Ac•o ? Clt-rn :~ r·::o 20~. 

fl cid.J c1 ~ ·"1 ·,:r 1co 50'"4 

.\c 1do C'.;rt.: Jrico 80º/• 

l.C' do Cl.:irdctt.co 10•.:.. 

.\e Clo Clc •cwlfón1co 

.l c•oo Cr~ i l 1co 5q•• 

A.e ido e rci r.uco lo ..... 
Ac•do Cré-mico 30 ~·. 

Ac•do Cn.'.mico 50•.-. 

A ' ·d.l 3 ,c !oc ohc o 
Aci:1:l E~t r anco 

B 
E 

NR 

B 

NR 

NR 

NR 

NR 

Acido SuUCr? SO 

Ac1do Sul•úr:e:> 10 ~ '• 

Ac ido Su tl U••CO 75 •'• 
Acido Sul!Ur1CO 90% 
..\cido Sulfúrico qs--:-. 

AcK1o Tán ico 
"-: ..... 

Ac•OO T ar t.i.~ico 

Ac ido\ Gr.ac,os 

Ac.r .lato de Eti lo 
Aqu.¡ de Brt)mQ 

Agua de Mar 

.0.9u1 FC't1b l ~ 

Agu.i Rt91a 
Alc ohol A.l il i<o 9b % 

Ako~I Am d1CO 

A •cchol But tl.co 

Al;: hoJ Et il:c o 

·-:
Alcohol Mrt ;¡ ico 

.\ !cohol Pr otMrqili<o 

A1COl'l()I PT cpi1•CO 

Amon .ac c :G .l s · ~tco l 

Amon •• CO 1C lorur o ée a mon•o l 

23°C 600C DESCRIPCIOH 23"C 60"C 

Dic romat.:> dr Polonio 

E ~ . ! !l:c n: rn de Amonio 

E 6•\ulfato de Sodio 

E 
E 
1 . 

.~;;:., .:. . ... ~ ... ·_:!._ ---:.:.. -

NR 

N R 

NR 

NR 
R 

•• 
R 
8 

8 1\u l!ito dt Cale.o 

B.!oulfd t o dr Sod io 

a ranquudo r 112 .5 •/ . Cl1 At t.J 

HR 
HR 

Borat o de Potasio 

Bordx 

-·· -~:

E 
Srl)lTldto d<! Pot.1sio 

Bromo lliql 

Bromuro dt Et1lrno 
Bromuro de Pou sio 

NR Br~mu· o de Sod io 

N ~ B·J~ad 1tno 

E Bu t ano 

NR Bul.tnodiol 
NR Buti l Fenol 

But ilt"no 

-·· ~ 
Ccvbotw.to dt Amonio · 
Ca.rbo11 ... t.J oe a.,,,r io 

(Jrboo.lto de C.ii lc10 
.r • .!l .tl"-2.•. 

NR CMbonat o dt Pota sio 
NQ Carbo.,a t o de So J10 tS A\h ) 

Ctluk.s.cl 
ia11uro de Cobre 

lar.uro dt Plata 
~-· 

E 

HR 
NR 

B 

E 

NR Ci•nuro de Potas•o E 

NR •anuro dt Sodio E 
E i;.:lUrO de Mtrt urio 8 

Cic.1oht•...no NR 
NR C1cloht •.1 .101 NR 
N R ClorJ. to Ot' C1k10 E ·- - ........ _:..,:.,_ 
NR Clorato de S.xi•o 

NR tc loro !Ac .. ow:il l 

E Coro IH\imtd.l ) 
~.....- ..,.. _, .. 

E E Cloro IS«ol 

8 N R Cloroformo 

Cloru~ de Al.l a 

N ~ Cloruro de Aluminia 

HR 
NR 

NR 

E 

E 
E 
R 

B 

E 

HR 
NR 
8 

NR 
1 

HR 

· r,, 
E 
E 
~ 

E 
B 
E 

NR 
E 
E 

B 

NR 

tlR 
E 

NR 

NR 
NR 
NR 

NR 
E 

Ac:d.> r 1uor!1 idnco 10'"1. 
B 
E NR Antl 1dri do Acrt1CO N R NR Ckwuro de Amonio E 

Acido r •cl. rhi.1rico SO•. 

.\crdo G.i.l 1C :l 

A(<O.l Gl •c(Jl ico 

Ac•do H·oot lo1t.iw 

HR 
NR 

E 

Anilin• 
Ar tr .1qu,.'C1•a 

Stnet no 

Br n10J \o dt S. OO •o 
8 1c.1 rbol'l:;10 de Pot.io\IO 

B•c.1r t o•· J to Of SOO •o 

NR 

NR 

B 
E 

N q Ck.ruro dt- Am ilo 

1 Cloru ro ~ B.1r •O 
NR Cloruro de (.J. 1C ~ 

Clorurl de C.Jbre 

Cloruro ~ El i'a 
t;!o ruro dt r ~n1lhiJruif\il 

NR NR. 
E E 
E E 

E 1 

: · 1 :: 

·Los ch lus at e ~ La tabla no d<! ben t omar~, como def1n1 !1Y:lS, son 1nteamtnl~ p.!ra dn un1 idu 1pro1imada : tn caso ::r dudi debut lucel'\e un.a p.-vebl, 
po niet1do r .1 ccri~J clo u r. ¡ muestr a de lu be ri J con et lic¡u1do 1 :unrj,1. 
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RESISTENCIA QUI MICA 
E - Exetlente B - B•Jena R - Regular NR - No Recom'"1id.ible 1 - Información no Comp!"obada 

DESCRIPCION 23°C 60"C DESCRI PCI ON 2:JOC 60"C DESCRIPCION 23ºC 60"C 

Cloru r.J d• Magntsio Ga~l i na NR NR ox;geno E 
Cloruro d• Metileno NR NR Ge l:lt ina E E ? entCmdo de íOsforo 

Cloru ro de Metilo NR NR Glicerina o Glicerol E Perbora to de Potnio E 
, _ -~ - ~ ._ .. _ .. _ 

Cloru ro de Niquel Glico l E Perclorato de Potasio E 
Cloruro d• Potasio Glucosa E Permanganato de Potasio 10•1. 8 
Cloruro d• Sodio Hept.rno Peróudo d• H 1drÓ9tno Jo•;. 

..... _,_. ~· - --
Cloruro de Tioni!o NR NR tleka'\O NR Pe~lfato do Amonio E 

Cloru ro d• Zinc. E H'!11:.anol (Terciario) R NR Persu .~ ato de Potasio E E 
Cloruro E\ tdnico ~~idrógeno E E Petróleo Crudo E 

Cloruro Esta noso Hidrtiquinina Potasa Cáustica E 
Cloruro Ftrrn:o HidrÓ)odo de Aluminio Propano E 
Clo ruro Ferroso Hidróxido d• Amonio Soluciones Electrolitica.s E 

Clor.Jr~ Lai.:rico í - H1dr óxidc de Bar i'J 10 •,o E -· So luCiOnes F o t.09ráfi~·35- E -e: -
Clo ~uro Mcrclir ;co H1d:-óx1do de Ca!c1 0 Sou Cáustica 

Cresol ~R NR H1dro.: ido de Ma~ .1 es iu Sub-Carbonato de Bismuto 

;:ro tort~ldrhitlo NR NR H1dr 6x1do d• Po tasio Sufat o de Aluminio 

Dext ros.a E E Hidróx ido d• Sodio Sul fato d• Amonio 

D1c loni ro de Etil eno NR NR H1p.::cior ol O de Ca lcio Sulfato de Bar·o 

Oicromato d• P:i : .;i sio Hipoclori'.o d• Sodio Sulfato de Calc;o E 

01 crom.i. to de Sodio Keros1:-i.l Sulfato dt Cct: rr E 
Oió-c rÓ) de Aidrt' lH:'..rnt"do l NR NR Mrt1l-etlf-cf't0<id. N~ NR $olfato de H1dro xi larnina E 

Dióxido d• Azu fre .Seco· Monó x ~ dc d• Carbono Sulfato de Ma9ens10 

Cióxido ,, CJrbO'lO Meta Fos fa::i de Amon io Sulf a to d• Metilo E R 
Oimet il Amina NR NR Leche Sulfato de Niquel E E 

Pot asio.....---· --
- . '- ·-

ll1s..tl fu10 o~ Carb,,no NR NR l icor Blanco Sulfato de E E 
E ter Et il.co NR NR L1c.Jr Ne<; ro sc1ra to de Soo 10 

l:.tdtn Gl .:ot E E lico r .,. a.,nin;¡ Sulfato de Zinc 

Fenal N ~ NR Melas.as ;E Sulfato Fé rr ico 

Ferr ic ianuro de Potasio Mercurio B ~lfato Frrro!K> 

Ferr ic•a.r:uro de S.:>Cio Nafta NR Suif1t0 de So!j io 

Ftrnc 1anuro 1e Socio ~ i:ct. ~a Su:í,u o de G.l "IO E R 
Ferroc1Jn uro de Po•.asio N1:rci!O de Alurn1n10 Su lf uro d e rl :crogc/"IO E 
Fluor (C.>s hUrne dol Nitra to d'! ·" mo~io Sulfuro de Sodio E E 

Fhior ur o de Alu:T11:Ho N.trJto de Ca lcio TetrJCl .> r\.:r O de Car:.>'.ln.:> NR NR 
FluorUI O dt Alli .l /HO 25ºo NR NR N1!rato d• Cobre Tt tr J C1o ru t o dt T1ta ni'1 8 ~R 

Fluoru ro de Cob re E Ni tra to d• Mag nt S•O Tetra Etilo d• ? lomo l 

Fluoruro Ce Pi> t asto Nitrat o de 7'•(qut l E T ioc1an.ato dt Amonit> 

Fluc1 uro de Sod ·.> 1 Nrtrc!tO de Po ta sio T ;os..1 Ha to de Sodio E 
Forr.u'd·:h :dJ R N •t rJ\ o de Sod \o Tolueno NR NR 

Fosfato C.;ó1 . .:o ~ 1t1al0 oe z ,:1c Tr ibut .. 1osfa t.> NR NR 
Fosf ato Tr :sód1CO N1t•ato Ft r nco Tr 1c loru rJ dt fós for o NR NR 
Fo~eno tGHI Nitr at :i r;\ t' rcu roSCt 1 r1t tancl Arrina NR 

ÍC~)\'l\\J (lÍq 1: do l NR w; Nitrot'lcnce110 NR NR Trie t an.>I Prcp.u•o B NR 
r r e .~~.- ?~ l Ni!n:.o ee SJd ;J E E Tr ·O• ·Ch d• .'"..zdre 

F ru .: 1 .-~ .i Occnol l Urea 
--· 

f r ut .H Uw9JS ¡::u: p.Jil Oleurn NR NR Virugre NR 
Fu rii.:r.,J NR r. R C\ c :orU TJ d• Alum inio E E Vinos E 

Ga> N.it ;.rJI º''do tJ ¡'.IOSO E Whisk.cy 

XilC'flO NR NR 

•los da' . ) oe est a '.~:il o ro t!r~e, :ofl"'.? rsi.? Ci.?rn~ d cr , A . 11 ~ .::s. ')::in t1!"':1c a:-i?;; !e pia ea1 ur. a idea a p1:-~ • n"·.' ~ " !' ti .::no de du1h debt>rJ ru.-eis< una prv!~l . 
po niend~· en c.on:.:i :o un:! ml:cst1 a de !1.:beri a r c:i t ! 1:¡udo a mJnc1ar 
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Dll\t1ENSIONES DE LA TUBERIA 

OIAM ETRO DIAMETRO 
OIAMETRD INTERIOR, ESPESOR DE PAREO, SE CCI OH LIBR E Y PESO 

NOMINAL EXTERIOR 
RD-26 RD-13.5 RO SCAR 

pulg. 
DI EP SL PE SO DI EP SL Pl $0 DI [p SL PE SO 

mm mm pulg. mm mm cm' gr m mm mm cm' gr ' m mm mm cm· gr m 

6 l /4 13.7 0.540 7.1 3.3 0.40 170 
10 3/ 8 17.1 0677 14.1 1.5 1.561 120 
13 1/2 213 0.838 18.l 1.6 2.57 575 12.7 4.3 1.62 320 
19 3/4 26.7 1.051 23.5 1.60 4.35 170 22.7 2.0 4.05 230 17.9 4.4 2.52 430 
25 l 33.4 1.315 30.4 1.50 7.2G 210 28.4 2.5 6.32 360 22 2 5.6 388 680 
32 1 1/4 42.2 1. 661 39 o 1.60 11.95 280 36.0 3.1 10 20 550 30.6 5.8 7.34 920 
38 1 1¡2 48.5 1.9~2 4.t .7 1.50 15.65 390 4l.3 3.6 13.35 730 37.5 5 . ~ 11.00 lOCO 
50 2 60.3 2.374 557 2.30 24.40 590 51.3 4.5 ?.0.60 1200 49.3 5.5 19.00 1310 
60 2 1/ 2 730 2.874 67.4 2.80 35.40 870 
75 3 88.9 3.500 82.1 3.40 53.00 1280 75.7 6.6 45.00 2430 

100 4 ll4.3 4.50J 105.5 4.40 87 .50 213C 99.3 7.5 77.40 -1020 
150 6 168.3 6.625 155.3 6. 50 190.00 4620 152.3 8.0 183 00 6700 
200 8 219.1 8 625 202.3 8.40 32200 8500 202.3 8.4 322 .00 9100 

ºTOLERANCIA PARA ESPESOR DE PAREO :':: 0.2S mm. 

EL DIAMORO INT lR:OR, S[CCION U6R[ Y PESO EST ~N TOMADOS CON El 01 MINIMO 

VALVULA DE BOLA CEr111ENTAR O ROSCAR 

MEDICA · 
~ O MINAL 

r.:rn A 1 e H 1 

53.1 2G.7 1 50.'.' i 77 .2 

1 1 

13 1 106.3 J.1-5_0_.4--+_ 34_7__,_53._4 _,._42_. 2__,>----+----+----~--...... 
19 1 JOS ¡ 50.4 347 53 4 42.2 53.1 26.7 50.5 77 .2 

-t----t---.---~ 

25 \ 12G.5 1 50.4 34 7 1 6~ 8 44.5 60.? . 32 J 1 56.8 1 R9.2 
-;--:---1~-- ;-,---1---1---~--~ 1 ¡ ---
_;_2_~2__; -'~- -2~~-I m s:.1 ; 1c.o ¡_ ::·: s~~--' '.2._ 
-- ~ '.· i:i91 _

1
1_ ;5 º·· 1 ss 3 L. _9_J_'.2 ! 53 .l : 1c.J 1 JS & ! 59.7 1 l J s:, 

. so-¡ mo-, 1:,:~3 1 !n2~ &6c '-3¡ 5-· t -&: l -r- 911 .• 150.2 -
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l-¿~ 
TEES TAPAS 

'PARA CEMENTAR O ROSCAR PARA CfMENTAR PARA ROSCAR 

MEDIDA 
X e MEDIDA 

NOMINAL NOMIN.AL D X D X 
m.m. Pulg. cm. cm. m.m. Pulg. cm. cm. cm. cm. 
6 1/4 .8 2.43 6 1/4 - - - - -

10 3/8 .98 2.92 10 3/8 2.46 1.9 1.75 1.27 
13 1/2 1.28 3.51 13 1/2 2.83 2.22 2.22 1.63 
19 3/4 1.59 4.13 19 3/4 2.97 2.54 2.54 1.65 
25 1 1.88 4.68 25 1 3.53 28.6 3.02 2.06 
32 l 1/4 2.38 5.58 32 1 1/4 3.91 3.18 3.18 2.16 
38 1 1/2 2.85 6.37 38 1 1/2 4.24 34.9 3.18 2.16 

¿ 2 3 1 ~ 6 qs 50 2 1 4 6 3 81 3.49 2.29 
75 3 5 47 7.95 75 3 ·+~· 50 4.80 8.50 4.90 

1----

100 4 6.84 9.50 100 4 9.40 4.20 8.30 3.70 

T .\:J l \. 6 - 4 

f-*~~ ~'¡¡ .~) ~ ¡--E -1 

~ 00 .... - " ~ ~--.. .:::-1 
~!~.ti/ -1 1-• '~.$-.. 

, COPlES TUERCAS UNION TAPONES 
SOLAMENTE 

PARA PARA PARA CEMENTAR o ROSCAR PARA ROSCAR 
MEDIDA CEMENTAR ROSCAR 

MEDIDA MEO IDA DE EXTREMO 
NO~INAL E X E X NOMINAL F X NOMINAL A EXTREMO 

m.m. pulg. cm. cm. cm. cm. m.m. pulg. cm. cm. m.m. pulg. cm. 

6 1/4 6 1/4 5.27 2.7 
10 3/8 4.1 0.24 2.7 0.16 10 3/8 5.9 2.1 10 318 2.5 

13 1/2 4.7 0.24 3.61 0.35 13 1/2 6.3 1.91 13 1/2 2.9 

19 3/4 5.4 0.24 3.81 0.51 19 3/4 7.4 2.32 19 3/4 3.2 

25 1 6.0 0.24 4.29 0.17 25 1 8.05 2.35 25 1 3.6 
- - - - >--

32 1 1/4 6.5 0.24 4.45 0.13 32 1 1/4 8.7 ~- 32 1 1/4 4.0 

33 1 1/2 7.3 0.24 5.08 0.76 38 1 1/2 9.55 1 2.7 38 1 1/2 4.2 -
50 2 7.9 0.24 5.24 066 50 2 10.9 3.28 50 2 4.4 
75 3 10.18 0.72 7.95 0.46 75 3 9 63 tSG 75 3 4.90 

100 4 12.06 0.72 9.20 0.70 100 4 11.55 5.18 100 4 5.60 
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CONEXIONES PARA LAS TUBERIAS 

Con relación a la presión de trabajo, hav dos tipos de 
conex iones para usarse con la tuber ia 
u po ligero y t ipo refor zado. 

Las conexiones t ipo ligero. se fabrican solamente para 
cementar y se usara en aquellas instalaciones en que 
vayan a traba jar a pres iones relativamente bajas, hasta 
11.2 Kg./cm2 y para conectar tubos cuyo RO sea igual 
o menor a 26 

Las cone xiones tipo reforzado se fabrican para cementar 
o roscar. 

El tipo reforzado para cementar se recomienda para 
usa~ en instalaciones que vayan a trabajar con prt"Siones 
hasta de 22.4 Kg./cm2 o en aquellos casos en que se 
requiera un fac tor de seguridad illto, estas conexiones se 
usan con tubos RD 13.5 y Roscar. 

El tipo refOf'zado roscado se usa en aquellas insta.laciones 
donde los tubos se deben desmontar con cierta frecuen· 
cia, recomendándose también en estos casos. usar co
nexiones cementadas con brida. 

T ASLA 8- 5 CONEXIONES REFORZADAS 

~ 
-·- UJ 

r- • .., 
- [ffi r~ ~~. ~.~ ..... D 

ADAPTADORES MACHOS ADAPTADORES HEMBRAS 

HILOS DE HILOS DE 
MEDIDA ROSCA MEDIDA ROSCA 

NOMINAL E En 2.S4 cms. NOMINAL 
E En 2.54 cms. 

P~lg . 
cm. (! Pulg.) cm. (1 P~lgj mm. G mm. Pulg. G r .. .. -

13 'h 4.18 14 13 lfz 3.95 14 
19 ~ 4.32 14 19 :y. 4.23 14 

.,. 25"'-T .. ·· 5.ir ,,- -·1¡ .i,.i.; " " -25 
-- --- -.~ . SI6 ~-. iiw-" 1 

.._ 17 .... J .\I• .. 5.43 ~n'h __ 32 1 \/• 2.90 11 ~ .. ~ ·-- . .;...-:::., ....... - ~-

38 l ,,,. 6.50 JI ,,,. 38 1 1>7 5.70 11 'h 
50 2 6.70 11 lfz 50 2 5.95 11 'rí 

;y5~3-··· •. 9.7.f' ~..,,,..s---' ..... ~--~ :¡ --~ 10.16 ·-··.· s ~ 
100 4 11.26 a 100 4 12.07 8 

T ASLA 8-6 

BRIDAS 

PARA CEMENTAR O ROSCAR 
- ~•t._.: ·· .. . .- :¡~ -

MEDIDA 
NOMINAL o Q X z y 

mm. Pulg. cm. cm. cm. cm. cm. 

13 'h 8.80 1.10 .... - 2.23 3.01 ·2.so 
19 

J,. 
9.85 1.20 2.55 3.85 2.10 

25 1 10.94 1.42 2.86 4.92 3.87 
·-

32 
1 ~·· 11.15 160 3.25 5.87 3.40 

>----
38 1 \/2 12 70 .. 1.74 3.51 6.50 3.85 

so 2 15.25 195 3.84 7.80 4.12 
75 3 19.00 2.61 .35 11.00 5.08 

100 4 22.80 2.77 .45 13.81 608 
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T.\d L ..\ 3 - 7 

f~, 
r-- H--j rg1 E rn-~/ .L _J ~ 

' -ll-x 
REDUCCIONES DE CAMPANA REDUCCIONES BUSHINGS 

PARA 
PARA CEMENTAR 

PARA PARA 
MEDIDA ROSCAR MEDIDA CEMENTAR ROSCAR 

NOMINPL H H X NOMiNAL J X J X 
mm Pulg. 

cm. cm. cm. mm Pulg. cm. cm. cm. cm. 

J9 X 13 3/4 X 1/2 3.81 5.40 0.64 10 X 6 3/8 X 1/4 l.9 1.6 4.05 2.10 
25 X J3 1 X 1/2 4.1 2 5.96 0.64 13 X 10 1 1/2 X 3/8 2.3 1.9 3.50 1.65 
19 X 13 3/4 X 1/2 4.12 51 0.4 19 X 13 3/4 X 1/2 2.6 2.3 4.58 2. 65 
25 X 13 1 X 1/2 436 55.5 0.4 25 X 13 1 X 1/2 2.9 2.3 4.00 2.10 
25 X 19 1 X 3/4 4.83 58.5 0.4 25 X 19 1 X 3/4 2.9 2.6 530 2.88 
32 X 19 1 J/4 X 3/4 4.60 61.5 0.4 32 X 19 1 1/4 X 3/4 3.2 2.6 4.50 3.05 
32 X 25 1 1/4 X 1 5.08 65 0.4 32 X 25 1 1/4 X 1 32 2.9 4.50 2.~0 
38 X 25 1 1/2 X 1 5.17 68 0.4 38 X 25 1 l /2 X 1 3.5 2.9 5 20 2.70 
38 X 32 1 1/2 X 1 1/4 6.20 71 0.4 38 X 32 1 1 /2 X 1 1/4 3.5 3.2 5.30 3.30 
50 X 32 2 X 1 1/4 5.56 74.5 ·- 0.4 50 X 32 2 X 1 1/4 3.8 3.2 3.30 -
~0 X 38 2 X 1 1/2 5.96 78 0.45 50 X 38 2 X ) 1/2 3.8 3.5 3.90 1.90 
75 X 50 3 X 2 14.50 91.5 0.5 75 X 50 3 : 2 4.8 3.8 5.80 3.30 
75 X 60 3 X 2 1/2 98 0.5 75 X 60 3 X 2 1/2 4.8 4.5 

1()() X 75 4 X 3 110.5 0.5 100 X 75 4 X 3 5.9 4.8 
100 X 90 4 X 3 ) / 2 116.5 0.5 100 X 90 4 X J l /2 5.9 5.4 

TABLA 8 - 8 

-

PJ l~ffiP 'éf fi> j""~ 
'J._ -

A J _ ar 
_L_ J _ . 

1 

CODOS 90 CODOS 45 

PARA CEMENlAR O ROSCAR PARA CEMENTAR O ROSCAR 

MEDIDA MEDIDA 
NOMINAL A X NOMINAL B X 

mm Pulg cm cm. mm . Pulg. cm. cm 

6 l í4 2.43 0.8 6 1/4 2.11 0.21-
10 318 Z.8 1.0 10 3/8 2.45 0.6d 
13 1/2 ·. 3.49 1.87 13 1/2 2.53 0.33 
19 3¡4 3.97 l.43 19 3/4 3.45 0.95 
25 1 4.61 17.5 25 1 3.94 1.1 4 
32 l 1/4 5.4 2.22 32 1 1!4 4.55 135 
j8 1 1/2 6.C3 2. 5~ 38 1 1/2 5.07 1.57 
50 ? 6.95 3. 18 50 2 5.46 l.65 
75 3 93.6 4.6 75 3 6.66 l.9 

100 4 115.9 5.87 100 4 8.26 2.54 
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T.\SL.\ 3- 9 

DI STANCIAS EN ~" ET:-lC5 ENTR t: SC PCRTES , RECü~1E1~DADAS PAi'lA DI STI NTAS 

TEl'.PER ATUR AS Ei' Irfo T ALACi üNES AEREAS. 

Mt. JlDA TUBt:RIA PVC. 

NCM !l'IAL 
~º-"~ RD - 13 . 5 TIPO ROSCAR 

mm pulg 7ºC 27ºC 6DºC 7"C 27 ªC 60 ' C 7 "C 27 "'C 6Dº C 

6 1/4 1. 20 D.90 D.45 1. 25 D. 95 o . so 1.35 1.05 D. 60 
10 3/a 1. 35 1. os D. 60 1. 35 1 . 10 D. 60 1. 35 1. 20 D. 60 
13 1/2 1.50 1. 20 D.60 1.50 1.25 D.65 1.50 1.35 D. 75 
19 3/4 1. 65 1. 35 0.60 1 . 65 1 . 35 0 . 6 5 1.65 1.35 0.75 
25 1 1.80 1. 50 0.75 1. 80 1 . 50 0.75 1. 90 1. 50 G. 75 
32 1 1/4 1.80 1.65 . o . 75 1.80 1. 65 D. 80 1. 80 1. 60 D.90 
38 1 1/2 1 . 80 1.65 D. 90 1. 85 1. 65 D.90 1. 95 1. 55 D. 9G 
50 2 1. 80 1.65 0. 9[] 1. 85 1 . 65 o.so i . SS 1 . 65 0 . 90 
60 2 1/2 1. 95 1. 80 1.05 ?.DO 1 . 85 1. 05 2 .30 1. 95 1. C'5 
75 4 2 . 15 1. 80 1. 05 2 . 25 1 . 90 1. 05 2 . 45 2 . 15 1. 05 

100 4 2.30 1. 80 1.05 2.40 1. 90 1 . 10 2 . 60 2.15 1. 20 
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